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Zusammenfassung

Zitteliana 89, 291-304.

Ein Pilotprojekt zur fotografischen und datentechnischen Erfassung der fossilen Strahlenflosser (Actinopterygii) in der Bayerischen

Staatssammlung fiir Paldontologie und Geologie, Minchen wird in seiner Ausfiihrung und einigen Beispielen vorgestellt. Ziele, Schwie-

rigkeiten und Ergebnisse des Projektes werden diskutiert. Der bereits sichtbare Nutzen der Digitalisierung ermutigt zur Fortsetzung des

Unterfangens.

Schliisselworter: Sammlungs-Management, Digitalisierung, Diversity Workbench, Biodiversitat

Abstract

Moser M, Schwarz A, Kiigel S, Lehmann T, Reichert W, Weibulat T, Weiss M & Triebel D: Digitization of collections: pilot project on the
actinopterygian fishes at the Bavarian State Collection for Palaeontology and Geology.
A pilot project for digitization of fossil actinopterygian fishes at the Bavarian State Collection for Palaeontology and Geology is introdu-

ced. The implementation of a workflow is documented and shown in examples. Aims, inherent difficulties and results of this initial project

are discussed. The already visible benefits encourage for a continuation of the collection digitization.

Key words: collection management, digitization, Diversity Workbench, biodiversity

1. Einleitung
1.1 Hintergrund des Digitalisierungsprojektes

Biodiversitatsforschung verlangt angesichts der
riesigen Zahlen verschiedener rezenter und fos-
siler Lebensformen sowie einer nahezu exponentiell
wachsenden Menge an Publikationen und Muse-
umsstucken eine effektivere Erreichbarkeit von Infor-
mation als durch die Existenz handschriftlicher oder
gedruckter Inventare und Kataloge in Bibliotheken
und Sammlungen. Internationalen Forschern sollte
die Mdéglichkeit gegeben sein von existierenden Be-
sté&nden Kenntnis zu erlangen und diese in ihren For-
schungsvorhaben zu bertcksichtigen. Dabei gentigt
die einfache Ubernahme von alten Bezeichnungen

auf Karteikarten und Etiketten oder die Angabe von
Stlickzahlen nicht: Es werden spezifischere, qualita-
tiv hochwertige, strukturierte Daten benétigt und fur
eine erste Beurteilung auch digitale Fotos.

Wahrend im Literaturbereich und bei Herbarien
bereits wesentliche Schritte in das Digitale Zeital-
ter und hin zu einer routinemaBigen ErschlieBung
von Sammlungsbestédnden erreicht sind, hinkt im
Bereich der Sammlungsdigitalisierung dreidimen-
sionaler Objekte der Entwicklungsstand in vielen
Bereichen der Natur- und Geisteswissenschaften
wie auch der Kunst dem Bedarf noch weit hinter-
her. Dies betrifft private und staatliche Museen und
Forschungseinrichtungen gleichermaBen. Eine Sen-
sibilisierung der Forschungspolitik in dieser Hin-
sicht hat in den letzten Jahren stattgefunden und so
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wurde beispielsweise — um Erfahrung zu gewinnen
und die methodische Entwicklung voranzutreiben —
von der Deutschen Forschungsgemeinschaft (DFG)
2010 ein Antragsaufruf fur Pilotprojekte zur Digita-
lisierung im Rahmen des Foérderprogramms Wis-
senschaftliche Literaturversorgungs- und Informa-
tionssysteme (LIS) ausgeschrieben. Die Staatlichen
Naturwissenschaftlichen =~ Sammlungen Bayerns
(SNSB) haben sich erfolgreich mit einem Pilotpro-
jekt zur Digitalisierung der Sammlungsbesténde der
Strahlenflosser-Knochenfische (Actinopterygii) an
vier bestandshaltenden Einrichtungen (Zoologische
Staatssammlung Minchen ZSM, Staatssammlung
fir Anthropologie und Paldoanatomie Minchen
SAPM, Bayerische Staatssammlung fur Pal&onto-
logie und Geologie BSPG, Jura-Museum Eichstéatt
JME) beworben. Das Projekt Integriertes Datenma-
nagement flir die digitale ErschlieBung zoologischer
und paldontologischer Sammlungsbestédnde (IDES;
http://www.http://ides.snsb.info/) hat den Aufbau
einer leistungsféhigen Informationsinfrastruktur zur
Sammlungsdigitalisierung zum Ziel. Die federfiih-
rende Projektleitung flr die dezentrale Datenmobi-
lisierung, zentrale Datenorganisation, -archivierung
und -publikation liegt beim SNSB IT Center, das seit
nunmehr mehr als 15 Jahren Digitalisierungsprojekte
betreibt, hierflr erfolgreich Drittmittel einwirbt und
eigene Software bedarfsgerecht weiterentwickelt.
Die Diversity Workbench (DWB; http://www.diversi-
tyworkbench.net) wird inzwischen an 25 nationalen
und internationalen Forschungseinrichtungen ein-
gesetzt und bietet Schnittstellen zu den wichtigsten
Diversitdtsdatenportalen an, welche die Daten und
Bilder tbernehmen und der Forschung weltweit zur
Verfligung stellen.

1.2 Uberblick iiber den Sammlungsbestand
der Actinopterygii

Da es nichtim Rahmen der Méglichkeiten eines Pi-
lotprojektes sein konnte, die gesamte Fisch-Samm-
lung der SNSB-BSPG zu erfassen, war der Gegen-
stand dieses initialen Digitalisierungsprojektes die
Gruppe der Actinopterygier (Strahlenflosser-Kno-
chenfische), soweit die betreffenden Fossilien aus
Europa (mit angrenzendem Mittelmeergebiet) und
auBerdem aus dem Erdmittelalter (Mesozoikum) oder
der Erdneuzeit (K&nozoikum incl. Jetzt-Zeit) stam-
men. (Diese Beschrankung gilt auch fur die Partner-
Projekte an den anderen SNSB-Sammlungen).

Historische Sammlungsbestédnde der Actinopte-
rygier an der BSPG reichen noch in die Zeit vor der
Verselbststandigung der Staatssammlung im Jahre
1843 zuriick bis ins 18. Jahrhundert, als sie Teil der
Sammlung der Churfirstlich-Baierischen (ab 1804:
Kdniglich Bayerischen) Akademie der Wissenschaf-
ten war. Die wissenschaftliche Bearbeitung begann
jedoch erst im 19. Jahrhundert — und gleich mit
einem Paukenschlag: Der Schweizer Louis Agassiz
(1807 — 11873) hatte in Erlangen und Minchen Phi-

losophie und Medizin studiert und nach dem Tode
von Johann Baptist Ritter von Spix (*1781 — 11826)
die rezenten Fische in der Zoologischen Sammlung
der Akademie der Wissenschaften geordnet und be-
stimmt. Damals waren auch die Fossilien noch der
Zoologischen Sammlung zugeordnet und Agassiz
konnte sich hierflir besonders begeistern. Am 8. Fe-
bruar 1830 schrieb er an den Heidelberger Professor
Heinrich Georg Bronn:

~Ich betrachte es als ein Bed(irfni3 der Zeit, etwas
Umfassendes Gber die versteinerten Fische zu lie-
fern. Ich habe zwei Maler gedungen, die mir in kurzer
Zeit die ganze ziemlich bedeutende Sammliung des
hiesigen Museums zeichnen sollen. Hernach will ich
alle tibrigen Sammlungen besuchen, und, wo man es
mir erlaubt, das, was mir abgeht, noch zeichnen und
beschreiben, und so, déchte ich, soll etwas Vollstén-
diges zu Stande kommen. Ich habe schon 24 Tafeln
mit dem Texte fertig.” (Agassiz 1830).

Dies kann man als die Geburtsstunde zur wich-
tigsten Arbeit in der Paldoichthyologie ansehen,
denn im Ergebnis ausgedehnter Forschungen in
dem darauf folgenden Jahrzehnt entstand die erste
Systematik der (fossilen) Fische nach osteolo-
gischen Kriterien, namlich Agassiz’ Recherches sur
les Poissons fossiles (5 Bande Text mit 2000 Seiten,
5 Bande Tafelatlas, erschienen 1833-1844). Agassiz
hat in diesem Werk hunderte von neuen Arten und
Gattungen beschrieben und systematisch abgehan-
delt, darunter sind auch viele Typen aus der Minch-
ner Akademischen Sammlung (Abb. 1 und 2).

In den seitdem vergangenen 175 Jahren sind die
Minchner Sammlungsbestédnde noch bedeutend er-
weitert worden und viele Publikationen entstanden.
Weltbekannt ist die Bayerische Staatssammlung fir
Paldontologie und Geologie heute vor allem fir die
aus den oberjurassischen Plattenkalken Bayerns
stammenden Fossilien. Unter anderem werden die
wertvollen Originale zu Agassiz (1833-1844), zu
Wagner (1851, 1861, 1863), zu Reis (1887, 1893),
zu Zittel (1887-1890) u.v.a. aufbewahrt, die zum
Teil aus den nicht minder berihmten Sammlungen
des Georg Graf zu Munster aus Bayreuth (erworben
1845, Abb. 3), Carl Haberlein aus Pappenheim (er-
worben 1856), Maximilian Herzog von Leuchtenberg
aus Eichstatt (lUberstellt 1858, Abb. 4) und Joseph
Oberndorfer aus Kelheim (erworben 1865, sieche Mo-
ser 2017) stammen. Fast alle wichtigen und sché-
nen Stlcke konnten 1944 vor der Vernichtung im
Kriegsgeschehen durch Auslagerung gerettet wer-
den, wenn auch viele mindere Exemplare verloren
sind (Dehm 1978). Seither ist die Sammlung wieder
angewachsen und umfasst derzeit Gber 3000 fossile
Strahlenflosser-Fische. Der Typstatus vieler Exem-
plare macht die Sammlung fir Paldoichthyologen
weltweit attraktiv und verursacht eines der hdch-
sten Gastforscheraufkommen an der SNSB-BSPG.
In neuerer Zeit haben internationale Wissenschaft-
ler — namhaft zu nennen sind Arratia, Bartram, Ebert,
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Abbildung 1: Der Lectotypus des Mondbarschs Mene rhombea (Volta, 1796), SNSB-BSPG AS | 1203a, Original zu Agassiz 1833-43,
Band V, Taf. 2 (als Gasterocnemus rhombeus Ag.). Das Exemplar von der Fossillagerstatte Monte Bolca in der Provinz Verona (ltalien)
stammt aus der Sammlung des Augsburger Bankiers Paul Joseph Ritter von Cobres, welche Kronprinz Ludwig im Jahr 1810 fur 12000 fl.

ankaufte und der Koniglich Bayerischen Akademie der Wissenschaften zum Geschenk machte. (Exemplar-Lénge: 16 cm; Foto: Andrea
Schwarz 2014).

Abbildung 2: Holotyp von Microdon elegans Agassiz, 1839, SNSB-BSPG AS | 1213, Original zu Agassiz, Band II, Taf. 69b, Fig. 1. Das
Exemplar dieses Riffoewohners aus der Ordnung Pycnodontiformes stammt aus den ,lithographischen Schiefern von Solenhofen in
Bayern“ und gehért zu den Stlicken der Akademischen Sammlung, die Agassiz um 1830 als erstes untersuchte. (Breite des Fotoaus-
schnittes: 26,5 cm; Foto: Andrea Schwarz 2013; Tafelabb. aus Agassiz, freigestellt und reorientiert).
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Lambers, Lopez-Arbarello, Nybelin, Schultze u.v.a. -
bei Forschungs-Aufenthalten die Minchner Samm-
lung studiert. Eine ausfihrliche Darstellung des ak-
tuellen Kenntnisstandes beziiglich der Actinopterygii
der Plattenkalke mit vielen Referenzen zu Arbeiten
Uber das Minchner Material haben jingst Schultze
& Arratia (2015) verfasst.

1.3 Zielsetzungen der Digitalisierung

Durch die Digitalisierung von Sammlungsobjekten
mit einer breit angelegten Datenerfassung werden
mehrere Ziele verfolgt — auch Uber die Laufzeit des
Projektes hinaus:

— Mitarbeit am Aufbau einer nachhaltigen zentra-
len IT-Infrastruktur fir das Management von samm-
lungsbezogenen Bio- und Geodiversitatsdaten und
Bildobjekten an den SNSB,

— Erhéhung der Sichtbarkeit der Sammlung Uber
nationale und internationale Wissenschaftsportale
und Generierung von Forschungsvorhaben mit Ein-
beziehung der SNSB-BSPG,

— Daten- und Bildbereitstellung zur Einsparung
von Arbeitsaufwand bei konkreten und unkonkreten
Anfragen (,Habt Ihr auch ..."),

— Verbesserung der Datenstrukturierung, -qualitat
und -menge als Voraussetzung fur statistische Aus-
wertungen im Rahmen der Paldo-Biodiversitats- und
Palékologie-Forschung,

- Erfassung, Uberpriifung und ggf. Korrektur der
Uberlieferten nicht-digitalen Bestandsinformation
auf Etiketten und im Inventar (z.B. Ausmerzen von
Verwechslungen und Irrtimern, die sich in rund 175
Jahren Sammlungsgeschichte akkumulieren),

— Abgleichung der Daten an den Sammlungsstu-
cken mit publizierten Daten zu den Sammlungsstu-
cken,

— Sicherung der verfigbaren nicht-digitalen (schrift-
lichen und mundlichen) Information vor Verlust,

— Bestandsdokumentation zum Eigentumsnach-
weis,

— Ist-Zustands-Dokumentation zum Nachweis im
Falle von Beschédigung durch Dritte,

— Modernes Sammlungsmanagement: Bestand-
serfassung, Datenpflege, Standortverwaltung, Eti-
kettendruck, Verwaltung von Inventarisierung und
Sammlungstransfer,

— Anpassungen der Diversity Workbench (DWB)
an spezifische Erfordernisse von Fossilsammlungen,
z. B. Management von Stratigraphien.

Die vorliegende Arbeit ist ein Bericht Uber die
beim Pilotprojekt gewonnenen Erfahrungen und Er-
kenntnisse bei der Sammlungsdigitalisierung.

2. Methodik und Projektdurchfiihrung
Das Projekt IDES begann am 1.10.2012 mit der Ein-

stellung einer datentechnischen Assistentin (Andrea
Schwarz), einer Schulung im Gebrauch der Diversi-

ty Workbench (DWB) (durch Mitarbeiter des SNSB
IT Center) und in der hauseigenen Inventarsystema-
tik (durch Markus Moser), sowie dem Erwerb einer
Fotoausristung unter optimierender Berlicksichtigung
der bewilligten Mittel und zuséatzlichen Eigenleistungen
(Stativ, Verbrauchsmittel, Computer & Software fur Bild-
bearbeitung). Vorbereitend zur eigentlichen digitalen
Erfassung der Objekte (fossile Fische) wurde die zuge-
hérige Originalliteratur zur Uberpriifung der Daten bei-
geschafft und relevante Abbildungen eingescannt. An-
fang Dezember 2012 wurde mit der photographischen
Erfassung der Objekte nebst Etiketten begonnen. Hier-
zu wurde schrank- und schubladenweise das Material
zur Digitalisierungsstation verbracht, fotografiert und
anschlieBend die zugehdrigen Daten in die DWB einge-
geben. Bis Februar 2015 wurde so ein GroBteil der foto-
grafischen und datentechnischen Erfassung geleistet.
Begleitend und in der Nacharbeit bis Dezember 2015
konnten teils noch mit Projektmitteln die Datenpflege
(Sandra Kugel) und weitere fotografische Arbeiten (To-
bias Lehmann) sowie erweiterte historische und sedi-
mentologische Nachforschungen zu einzelnen Stiicken
vorgenommen werden (Markus Moser).

Tabelle 1: Technische Ausstattung fur Fotoarbeiten.

Nikon D 7000 (Auflésung: 16,2

Digitalkamera | -\ yuionen Pixel)

Nikon AF-S Nikkor 50 mm f
/1.8 G fur mittel-groBe Objekte
(10-100 cm)

Objektive

Tamron SP AF 60 mm F/2 Di
Il Macro 1:1 fUr kleine, flache
Fossilien (1-10 cm)

Nikon AF-S DX Nikkor 18-200
mm f/3.5-5.6 G ED VR Il

fur groBe oder volumindse
Objekte und besondere
Aufnahmesituationen (50-500
cm)

Nikon close-up speedlight com-
mand kit R1C1 fUr individuelle
Blitzlichtausleuchtung

Beleuchtung

Memorycard | 8 GB SDHC UHS-I Card

Dreibeinstativ | Manfrotto (Bestand)

Farbskalen X-rite colorchecker in 2 GroBen

MaBstéabe 2 GroBen: 0-2 cm, 0-10 cm

2.1 Fotografische Arbeiten

Die benutzte Hardware ist in Tab. 1 aufgeflhrt
und in Abb. 5 in Aktionsbereitschaft zu sehen. Die
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Abbildung 3: Ein friher ,moderner Knochenfisch* (Teleostei, Ordnung Ichthyodectiformes) mit Pigment-Erhaltung am Schuppenkleid,
Holotyp von Thrissops formosus Agassiz, SNSB-BSPG AS VIl 2, gefunden in Kelheim. Das Stiick stammt aus der Minster‘schen Samm-
lung in Bayreuth, die 1845 an die BSPG gelangte, und ist ein Original zu Agassiz (1833-44, Band Il, Taf. 65a, Fig. 1), zu Quenstedt (1852,
Taf. 17, Fig. 19) und Nybelin (1964: Taf. 1, Fig. 1). (Der Bildausschnitt hat eine Lange von 39,8 cm; Foto: Andrea Schwarz 2013).

Abbildung 4: Exemplar eines Raubfisches (Ordnung Amiiformes) Caturus pachyurus Agassiz, SNSB-BSPG AS | 1249, aus der herzogl.
Leuchtenberg‘schen Sammlung, gefunden 1852 in Eichstatt. Im Bauchbereich ist im Streiflicht die Darmfillung erkennbar, die von Neu-
mayer (1919: fig. 12) untersucht wurde. (L&nge des Fisches mit Schwanz: 14,3 cm; Foto: Andrea Schwarz 2014).



296

Abbildung 5: Digitalisierungsstation an der BSPG (Foto: Markus
Moser 2013).

zumeist auf Plattenkalken oder Tonschieferplatten
erhaltenen Fossilien (,Flachware®) wurden in fol-
genden Ansichten fotografiert: Vorderseite, Riick-
seite, ggf. Randansichten (bei Beschriftungen oder
Besonderheiten), ggf. Detailansichten. Zusétzlich
wurden auch alle beiliegenden oder aufgeklebten Eti-
ketten fotografiert. Da die Fossilien leicht zerstérbar
und zerbrechlich sind, musste sorgsam auf behut-
samen Umgang, insbesondere beim Fotografieren
der Ruckseiten, geachtet werden. Die teils deutlich
unterschiedliche GroBe der Fossilien machte nahezu
fir jedes Objekt eine Anpassung des Aufnahme-Set-
tings erforderlich (Fossillagerung, MaBstabswechsel,
Objektivwechsel, Einstellungen am Stativ, Beleuch-
tungseinstellung). Fir groBe (ab ca. 50 cm) und sehr
groBe Objekte (ab ca. 100 cm) wurde fir gleichméa-
Bige Ausleuchtung Sonnenlicht genutzt und es war
der Einsatz von zwei Arbeitskraften fir Transport und
Sicherung der Fossilien erforderlich. Fir die im Pa-
l&ontologischen Schaumuseum fest und z.T. hinter
Glas installierten Fossilien mussten die Aufnahmen
zur Vermeidung von Reflexionen nachts gemacht
werden. Je nach Schwierigkeiten bei den Aufnahme-
bedingungen lag die benétigte Zeit pro Bild bei 2-5
min (Durchschnitt) — in Extremfallen wurden jedoch
fir das Fotografieren eines Objektes bis zu 45 min
bendtigt. In der Regel wurden mehrere Aufnahmen
in gleicher Ansicht gemacht, um ein qualitativ gutes
Ergebnis zu erzielen. Alle Fotos wurden auf einen
Computer ibernommen und auf Qualitat (Bildschér-

fe, Kontrast) geprift. Das jeweils beste Bild einer
Objekt-Ansicht wurde unbearbeitet belassen und
mit einem Dateinamen versehen, der einen Zahlen-
code enthélt, welcher die Zuordnung zu einer Inven-
tarnummer erméglicht und unverwechselbar ist (z.B.
»,BSPG-1910-001-000008_20130606_232723.jpg"“
fur SNSB-BSPG 1910 | 8). Die weiteren Bilder wur-
den verworfen. Die Fotos haben ein Format von 3696
x 2448 Pixel (ca. 1 DIN A4 Blatt bei 300 dpi) und alle
Aufnahmen der Fossilien wurden mit Farbskala und
MaBstab fabriziert. Die Digitalisierungsstation ist un-
ter http://ides.snsb.info/wiki/Digitalisierung BSPG
dokumentiert. Die Bilder wurden Uber einen FTP-
Server an das SNSB IT Center Ubermittelt. Fir eine
geringe Zahl von Exemplaren, die sich langerfristig
auBer Haus befinden (Ausleihen), konnten noch kei-
ne Fotos erstellt werden.

2.2 Datenerfassung

Die Dateneingabe (Andrea Schwarz, Sandra Ku-
gel, Markus Moser mit technischer Unterstitzung
durch Tanja Weibulat, Markus Weiss, Wolfgang Rei-
chert) mittels DWB erfolgte tUber .Net Rich Clients
der DWB (Client-Server-System; Plattform Microsoft
Windows), die direkt mit Datenbanken am SNSB IT
Center kommunizieren. Eine Ubersicht der darin ent-
haltenen vernetzt arbeitenden Module liefert Abb. 6.
Anfangliche Schwierigkeiten durch Systeminkom-
patibilitét (die an der BSPG zur Verfligung stehende
Systemumgebung ist Mac OS X) konnte durch virtu-
elle Windows-Plattform Installation fir Remote Ac-
cess umgangen werden (besonderer Dank an René
Neumeier, LMU). Inzwischen wird auf der Diversity
Workbench-Website eine Anleitung zur Installation
von DWB MS Client Server Lésungen unter ande-
ren Plattformen bereitgestellt: http://diversitywork-
bench.net/Portal/Recommendations_for_users_
with_Non-Windows_OS.

DiversityCollection Client: Fur die Eingabe wur-
den als primér wichtigste Datenfelder die Angaben
identifiziert, die auf den den Objekten beiliegenden
Etiketten vorhanden sind: Inventarnummer, Name
des Taxons, Fundort, Stratigraphie/Alter. Diese Da-
tenfelder wurden grundsétzlich befllt.

Zusatzlich wurden weitere Datenfelder ausgefiillt,
wenn es sich um vom typischen Fall abweichende
Objekttypen handelt (z.B. Saurepraparate, Abgisse,
Zahne, Otolithen) oder wenn es sich um Belegma-
terial zu wissenschaftlichen Arbeiten, Abbildungs-
originale oder Typusmaterial handelt: Angaben zu
Autoren mit Zitaten, Seitenangaben, Abbildung-
sangaben, Typstatus usw. Fir das Management
von Literaturquellen wurde der DiversityReferences
Client eingesetzt. Fiir alle Daten wurde eine Uber-
prifung vorgenommen, um die Qualitdt der Daten
zu gewabhrleisten. Hierzu wurden neben den Origi-
naletiketten auch die Inventarblicher herangezogen
sowie ggf. die Originalliteratur eingesehen (z.T. um-
fangreiche Recherchen). Bei Abbildungsoriginalen
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Abbildung 6: Netzwerk der Module der DiversityWorkBench (DWB).

wurde auch — soweit méglich — die betreffende Seite
aus der Arbeit als Scan dem Bildsatz des Objektes
hinzugefugt. Datenrechtlich sensible (Stichwort Co-
pyright, Lizenzen, Personlichkeitsrechte) oder (noch)
nicht zur Publikation vorgesehene Daten und Bilder
wurden mit Sperrvermerk in DiversityCollection ge-
kennzeichnet und gehen damit nicht in den Publi-
kationsworkflow ein. Die Fundortangabe wurde geo-
referenziert, d. h. die Koordinaten des Fundpunktes
und ggf. ein Genauigkeitsradius bei nicht ndher be-
stimmbaren Fundorten sind in der Datenbank festge-
halten. Als Hilfsmittel zur Georeferenzierung wurden
GoogleMaps und GeoNames Services verwendet,
beide im DiversityCollection Client integriert. Dartber
hinaus konnte der GettyThesaurus (TGN) in Diversi-
tyGazetteers integriert werden, wodurch weitere 2,4
Millionen geographische Namen in vielen Sprachen

zum Informationsabgleich und zur Standardisierung
von Geoinformation nach ISO-Normen bereitstehen.
Die typische Zeitdauer der Datenerfassung betrug
ca. 15-30 min.

Im Verlauf des Projektes wurde der Vorbestand
eines friheren Typenkatalogs (elektron. Tabelle) der
SNSB-BSPG importiert und beim Datenabgleich
mitbertcksichtigt. Das System meldet evtl. auftre-
tende Doubletten als Fehler.

2.3 Weiterentwicklung der Diversity Workbench
(DWB) fiir die Erfassung
von fossilen und aquatischen Organismen

Im Rahmen des IDES-Projektes wurde die virtu-
elle Arbeitsumgebung der DWB in Hinblick auf Er-
fordernisse der ErschlieBung und Digitalisierung
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Abbildung 7: Beispiel der Daten-Eingabemaske der DWB-DiversityCollection.

zoologischer und paldontologischer Sammlungen
ausgebaut (Triebel et al. 1999, Triebel et al. 2014).
Hierzu wurden bei zahlreichen Workshops zwischen
den Mitarbeitern der Partnerprojekte intensiv Erfah-
rungen ausgetauscht und BedUurfnisse abgeglichen,
um die Weiterentwicklung der Programmierung
durch das SNSB IT Center aktiv zu begleiten. Die
DWB, bestehend aus relationalen SQL-Datenbanken
und korrespondierenden Rich Client-Anwendungen,
wurde bis 2012 bevorzugt an botanischen und my-
kologischen Sammlungen eingesetzt (Triebel 2009)
sowie in der terrestrischen Zoologie und bei bio-
logischen Monitoringprojekten. Die Vorziige des
Systems liegen a) in der umfassenden Dokumenta-
tion von am Sammlungsobjekt erkennbaren Bezie-
hungen zwischen Organismen, den so genannten
sorganismischen Interaktionen® (z. B. Parasitismus,
Symbiosen, Epokien) und Beziehungen der Organis-
men zum Substrat, sowie b) in der Dokumentation
von weiteren Fachdaten und sammlungstechnischen
Anmerkungen, die in einem einzigen Arbeitsgang
kombiniert mittels Client-Software auch auf mobiler
Hardware erfasst werden kénnen. Mit dem Einsatz
zur ErschlieBung von Sammlungen von fossilen Or-
ganismen insbesondere aus dem marinen und lim-
nischen Bereich wurde das System in seiner Funk-
tionalitdt um einen wesentlichen, flir die Forschung

dringend benétigten Bereich des Managements von
Sammlungsobjekten erweitert. Hierbei stehen die
Anwenderfreundlichkeit beim Datenmanagement
groBerer Sammlungseinheiten wie z. B. individuen-
basierten Sammlungsobjekten, deren Beziehungen
zueinander (z.B. Fisch als Mageninhalt, fossile Ver-
gesellschaftungen) und die umfassende digitale Do-
kumentation der Provenienz von Objektteilen (z.B.
Otolithen und Einzelknochen als Entnahmeobjekte,
Platte und Gegenplatte, Relationen) im Zentrum der
Erweiterung. Die zentrale Verwaltung der Samm-
lungsdaten wird helfen, die Sammlungsverwaltung
an die aktuellen Standards anzugleichen (Online-
Abfragen von Sammlungsbestanden, projektbe-
zogene Suchabfragen, Verwaltung von Ausleihen,
usw.). Bereits wahrend der Laufzeit des Projektes
wurden die Komponenten der DWB mit den neuen
Entwicklungen als umfassendes Sammlungsma-
nagementsystem anderen naturwissenschaftlichen
Sammlungen in Deutschland zur Verfligung gestellt
und sind zu diesem Zweck u. a. an den paldontolo-
gischen Sammlungen des Staatlichen Museums fir
Naturkunde Stuttgart im Einsatz.

Im Detail wurden verschiedene DWB-Module
(Abb. 6), sowohl die SQL-Datenbanken als auch die
.Net Clients ausgebaut (neu publizierte Datenbank-
modelle unter Weiss et al. 2014 a, b; 2016 a, b):



+ DiversityCollection (Markus Weiss): Der Be-
reich der ,Object Parts“ wurde ausgebaut, um die
Gegebenheiten von Fossilsticken mit Platte und
Gegenplatte oder in mehreren Stlicken erhaltene
Exemplare oder Gesteinsplatten mit teilweise meh-
reren versteinerten Fischen darauf abbilden zu kén-
nen bzw. um extrahierte Objektproben von Samm-
lungsobjekten relational korrekt zuordnen und die
Entnahmen entsprechend dokumentieren zu kon-
nen. Der DiversityCollection-Gridmodus wurde zur
schnellen Vereinheitlichung von Daten ausgebaut.
Dies erleichtert unter anderem die Veranderung von
taxonomischen Zuordnungen aufgrund von Na-
menanderungen. Zusatzlich wurde u. a. fur die zu-
kiinftige Mobilisierung von Datenvorbestanden in
Altsystemen (z. B. ,Typenkatalog®), eine durch den
Anwender frei konfigurierbare Importschnittstelle in
DiversityCollection ,,DC ImportWizard“ geschaffen.
Eine Reihe von Funktionen zur verbesserten Organi-
sation von technischer und inhaltlicher Bildinformati-
on ,,Bild-Metadaten® nach internationalen Standards
wurde geschaffen.

* DiversityGazetteers (Wolfgang Reichert): Dieses
Modul wurde ab 2013 nach neuen Anforderungen
re-implementiert. Es dient zur Verwaltung von Orts-
verzeichnissen und ortsbezogener geographischer
Information wie z.B. Koordinaten. Es erméglicht um-
fangreiche Suchen und die Anzeige der Resultate
auf interaktiven Karten, eine Hierarchie-Verwaltung,
Projekt-Zuordnungen und fir Datenbank-Admini-
stratoren die Erzeugung neuer Datensdtze mittels
DWB GIS-Editor, sowie das automatisierte Einle-
sen und Zerlegen umfangreicher GIS-Daten aus Ar-
cView-Shape-Dateien.

* DiversitySamplingPlots (Wolfgang Reichert): Die-
se Datenbank dient zum Editieren und Verwaltung
von geographischen Informationen (Vektordaten,
Shape-files) zu Fundstatten, ihren zeitlichen und
rdumlichen Bezlgen, Klassifikationen und Hierar-
chien. Eine Verteilungskarte fir selektierte Fund-
stéatten/Plots kann angezeigt werden. Mit dem in-
tegrierten DWB GIS-Editor kénnen Datensétze und
Shape-Dateien erzeugt und gespeichert werden.

* DiversityProjects (Markus Weiss): Diese Daten-
bank dient der Organisation von allgemeiner Infor-
mation Uber die Datenbesténde, in diesem Fall der
Information Uber den Datenbestand ,Fossile Fisch-
sammlung an der BSPG". Dort werden bestands-
spezifische Metadaten verwaltet, Verantwortlich-
keiten und Vereinbarungen dokumentiert sowie die
Einstellungen fir die Archivierung und Angaben zur
Publikation eingetragen.

« DiversityReferences (Markus Weiss): Diese Da-
tenbank dient der Organisation von bibliographi-
scher Information zu Literaturquellen und der Ver-
waltung von Literatur-Dokumenten. Der .Net Client
zum Zugriff auf die Datenbank wurde nach den An-
forderungen der Projektpartner erweitert.

* DiversityTaxonNames (Markus Weiss): Der .Net
Client wurde optimiert, so dass die Anforderungen
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des International Code of Zoological Nomenclature
(ICZN) zur Verwaltung von taxonomischen Namen
und Klassifikationen korrekt abgebildet werden.

2.4 Bildiibertragung, Bild- und
Datenprozessierung, Archivierung,
Weiterverwendung und Bereitstellung

Bilder wurden am SNSB IT Center (bernommen
und auf technische Konsistenz und Kompatibilitat
geprift (Wolfgang Reichert). Fir die Bereitstellung
von hochaufgelésten IDES-Bildern, deren Konver-
tierung zu Web-optimierten Formaten, redundante
Verwaltung auf Storage-Einheiten sowie die Lang-
zeit-Archivierung der Originalbilder tber den Tivoli-
Service des Leibniz Rechenzentrums (LRZ) wurden
verschiedene Powershell-Scripte entwickelt. Damit
werden die Bilder projektspezifisch validiert, SNSB-
konform umbenannt und mittels einer URI (Uniform
Resource Identifier), die in die DWB importiert wird,
auf einem Media-Server bereitgestellt (Abb. 8). Die
an den BSPG verwendeten .Net Clients greifen di-
rekt Uber Internet-Verbindungen auf Datenbank-In-
stallationen am SNSB IT Center zu. Nach Import der
Bild-URI konnten Angaben zu Lizenzen, Copyright,
Verwaltung von Zugénglichkeit und Festlegung der
Bildzuordnung zu einzelnen Datenbereichen wie auch
die Reihenfolge der Bildanzeige in Datenpublikati-
onen festgelegt werden. Tagliche Backups der SQL-
Datenbankinhalte als xml-Dump auf den verschie-
denen Servern werden automatisiert durchgefihrt.
Die Backup- und Archivierungsprozesse folgen dem
OAIS Standard und entsprechenden ISO-Normen
wie unter http://gfbio.biowikifarm.net/wiki/Techni-
cal _documentation of long-term archiving solu-
tions at the GFBio collection data centers darge-
legt. Umfangreiche Exportmechanismen wie Export
Wizards erlauben den Datenexport flir Forschungs-
und Analysezwecke.

Zur Publikation werden die Daten (mit URI der
Bildadresse) in Cache-Datenbanken Uberfihrt (Trie-
bel et al. 2014). Auf diese PostgreSQL-Cacheda-
tenbank der BSPG greift eine Provider-Software
»BIOCASe Wrapper” zu, die das DWB-Datenbank-
Schema auf von verschiedenen Wissenschaftsge-
meinschaften international etablierten und aner-
kannten Content-Standards abbilden (,mappen®)
kann. Fir das IDES-Projekt wurden die Daten auf
das ABCD-Schema gemappt. Eine Dokumentati-
on des BioCASe-Protokolls und ABCD-Standards
findet sich unter http://gfbio.biowikifarm.net/wiki/
Data exchange standards, protocols and for-
mats relevant for the collection data domain wi-
thin the GFBio network. Die Anbindung der zur
Publikation freigegebenen BSPG-Daten kann man
unter http://biocase.snsb.info/wrapper/dsa info.
cgi?dsa=BSPGpiscescoll einsehen (mit Suchmaske)
und die Daten dort auch als xml-Archive herunterla-
den. Wesentlich anwenderfreundlicher organisiert ist
der Zugang zu diesen Daten und Bildern (ber nati-
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Abbildung 8: Diagramm zum Datenfluss von Multimediadaten realisiert am SNSB IT Center.

onale und internationale Portale mit browser-basier-
ten Abfragemasken.

Die publizierten Daten zur Fischsammlung der
BSPG sind derzeit Uber das Portal der Global Bio-
diversity Information Facility (GBIF), Uber das Portal
des Biodiversitatsnetzwerks des Humboldt-Rings
(BiNHum, Prototyp) und Uber das Portal der German
Federation for Biological Data (GFBio, Prototyp) zu-
génglich. Die Anbindung an weitere Portale ist in
Vorbereitung.

Die Daten der Fischsammlung der SNSB-BSPG
kénnen Uber folgende link-Adressen aufgerufen bzw.
gesucht werden:

GBIF: http://www.gbif.org/dataset/470d1a14-15b7-
44d8-9b2b-5ab03f77f7a4

BiNHum: http://www.binhum.net/?tab=dashboa
rd&fg=%22institutioncode %22&fg=collectioncode:
%22BSPGpiscescoll%22

GFBio: http://www.gfbio.org/search-page

Eine Vernetzung der einzelnen internationalen
Portale und Plattformen ist gegeben (Abb. 8; siehe
Triebel et al. 2012).

3. Ergebnisse und Diskussion

Im IDES-Projekt wurden Uber 2100 Exemplare
fossiler Strahlenflosserfische der SNSB-BSPG digi-
talisiert. Von den Fossilien selbst sowie zugehérigen
Etiketten wurden insgesamt Uber 7700 Bilder erstellt
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Abbildung 9: Haufigkeitsdiagramm der Herkunftslander des Actinopterygier-Bestandes an der SNSB-BSPG. (Grafik: Tanja Weibulat).

und in die Datenbanken eingepflegt. Der Datenbe-
stand wurde als Datenpublikation Uber GBIF unter
DOI Vergabe publiziert (Moser 2014). Erste Auswer-
tungen zum Profil der Sammlung wurden auf einer
internationalen Konferenz vorgestellt (Weibulat et al.
2016). (Abb. 9).

Zu den willkommenen Begleiterscheinungen des
Digitalisierungsprojektes gehdrte die Inventur des
vorhandenen Sammlungsbestandes und ggf. MaB-
nahmen des Collection-Managements. In diesem
Fall ging mit der Digitalisierung auch eine komplette
systematische Neusortierung des Sammlungsbe-

standes einher. Uberraschenderweise wurden dabei
im Sammlungsbestand viele ,,Parchen“ neu entdeckt
(Andrea Schwarz): Hierbei handelt es sich um Platte
und Gegenplatte eines Exemplars, die oft von ver-
schiedenen Sammlern zu unterschiedlichen Zeiten
erworben wurden und als zueinander gehdrig seither
nicht erkannt wurden. Dies geht auf den vor allem
friher Ublichen Tausch zwischen Sammlern zurick.
In solchen Fallen mussten Anderungen und Ergén-
zungen im Inventar und auf den Etiketten vorgenom-
men werden. Daneben galt es, Unstimmigkeiten zu
beseitigen, die durch Etikettenverwechslung, Etiket-
tenverlust, Mehrfachetikettierung mit unterschied-

Abbildung 10: SNSB-BSPG AS | 509, Holotyp von Lepidotus armatus Wagner, 1846, der heute meist zu Ainia agassizi (Thiolliere, 1858)
gerechnet wird. Das 90 cm lange Exemplar des Raubfisches stammt aus dem Oberjura von Kelheim und ist hier zusammen mit einem
alten Ausstellungsetikett abgebildet, das einen falschen Fundort angibt.
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lichen Angaben, abweichende Angaben im Inventar
oder in Publikationen, abweichende Angaben durch
beigelegte Notizen (Neubestimmung/Fundort) usw.
sich im Laufe einer 175-jdhrigen Sammlungsge-
schichte ergeben haben (Andrea Schwarz, Sandra
Kugel, Markus Moser). Schwierigstes Problem waren
unterschiedliche Fundortangaben besonders bei Ab-
bildungsoriginalen und Typen, die manchmal durch
historische Studien (Literatur) und oft nur durch ge-
nauen Vergleich der Erhaltungsart und Sedimentfazi-
es naher einzugrenzen sind (Markus Moser).

Fallbeispiel: Korrektur der Typlokalitdt. Wagner
(1846: 303 und 1863: 620-622) hat ein vollstandiges
fossiles Skelett eines Oberjura- Strahlenflosser-
fisches als Lepidotus armatus Wagner (SNSB-BSPG
AS | 509) beschrieben. Das Exemplar (Holotyp) wur-
de spéter zu Callopterus bzw. jetzt Ainia agassizi (Thi-
olliere 1858) gerechnet, obwonhl L. armatus Wagner,
1846 eigentlich nomenklatorische Prioritat hatte. Die
Fundortangabe Wagners im Jahre 1863 lautete auf
»S0lenhofen” (spater Solnhofen geschrieben), und
dies ist auch auf den beigelegten handschriftlichen
Etiketten und einem gedruckten Etikett zu lesen
(Abb. 10). Mit dieser Angabe war der fossile Raub-
fisch seit rund 150 Jahren im Paldontologischen Mu-
seum ausgestellt. Er stammt jedoch, historisch und
sedimentologisch belegbar, aus Kelheim, nicht Soln-
hofen. Der historische Beleg hierfur ist in dem Erwer-
bungsbericht ,Notiz ... Uber eine groBe Fischverstei-
nerung“ durch Wagner selbst zu finden, in dem es
heiBt (Wagner 1846: 303):

»~Die k. Petrefaktensammlung hat vor Kurzem
durch Ankauf eine durch GréBe wie durch Vollstén-
digkeit der Erhaltung ausgezeichnete Fischversteine-
rung erworben. Dieselbe wurde durch den ehema-
ligen Kammerdiener des Grafen Mlnster, namens
Ditterich, in der Umgegend von Kelheim acquirirt
und an unsere Sammlung kéuflich abgelassen. Sie
stellt das Skelet eines Fisches dar in vollstdndiger
Erhaltung, hat eine Lédnge von nicht weniger als 2%
Pariser FuB und ist unter den mir bekannten fossilen
Fischen des lithographischen Schiefers das gréBte
bisher gefundene Exemplar. Es gehdrt der Gattung
Lepidotus an, und kommt seiner GréBe wegen zu-
néchst in Vergleichung mit dem Lepidotus oblongus,
der sich ... jedoch durch eine andere Form der Be-
schuppung von unserem neu acquiriten Exemplare
unterscheidet. Es stellt dieses mithin eine neue Art
dar, der ich wegen der breiten starken untern Dorn-
fortsétze der Schwanzwirbel den Namen Lepidotus
armatus beylege. Eine ausfihrlichere Beschreibung
dieser ausgezeichneten Art wird an einem andern
Orte gegeben werden.” -

Letztere Beschreibung ist eben jene Wagners,
welche erst posthum 1863 verdffentlicht wurde und
die mit einer falschen Fundortangabe beginnt:

»,Obwohl das Exemplar, auf welchem diese von
Solenhofen stammende Art beruht, seine Beschup-
pung verloren hat, so hat diess doch den grossen

Vortheil gebracht, dass dadurch das ganze Rumpfs-
kelet aufgedeckt worden ist und an ihm zum ersten-
male die Beschaffenheit der Wirbelsédule erkannt
werden kann.” (Wagner 1863: 620-621). Wann und
wie die Verwechslung der Fundorte zustande kam,
ist nicht mehr klarbar — leider ist sie kein Einzelfall.

Man koénnte nun vermuten, dass bereits 1846
Wagner sich beim Fundort geirrt haben kdnnte; zu-
mal der genannte Georg Ditterich ab 1849 selbst
an der Staatssammlung als Diener und Pr&parator
angestellt wurde und eine Korrektur der Angabe
hatte vorgenommen haben kdénnen. Jedoch spricht
auch das vollkommene Fehlen der fur Solnhofen so
typischen Dendriten und Schweb-Crinoiden (Sac-
cocoma) eher fir den Fundort Kelheim, wo erstere
kaum und letztere gar nicht vorkommen.

Die Fundortfrage ist fur die Paldontologie von be-
tréchtlicher Bedeutung, da die einzelnen Plattenkalk-
wannen der Frankischen und Schwébischen Alb sich
— wie man schon friiher beobachtete und jetzt sicher
weill — erheblich im Faunenspektrum unterscheiden
kénnen und Fehler sich in der Analyse biogeographi-
scher Beziehungen und biostratigraphischer Einord-
nungen erheblich auswirken. Daher wird auch kinf-
tig die zeitaufwéndige Bewaltigung der Probleme mit
fehlerhaften oder unsicheren Daten und eine best-
mégliche kritische Uberpriifung aller Angaben die
Digitalisierung von Sammlungen begleiten missen.
Der Aufwand hierflr Gberschreitet allerdings den fir
die Digitalisierung vorgesehenen Rahmen, doch ist
die Digitalisierung ein guter Anlass, die fur die Wis-
senschaft erforderlichen Recherchen vorzunehmen.

Die Daten zu in der Projektlaufzeit neu an die
SNSB-BSPG gekommenen Fisch-Fossilien wurden
in der DWB aufgenommen und sind verflgbar. Die im
Projekt erstellten Fotos wurden bereits in Publikati-
onen Uber den Transfer von 3 Holotypen an die SNSB-
BSPG (Moser 2013) und einen Bericht tiber die Obern-
dorfersche Sammlung (Moser 2017) verwendet.

Nach den ersten positiven Rickmeldungen
und mehr als 1600 GBIF Download-Vorgéngen fir
registrierte wissenschaftliche Zwecke (seit Mai
2014; siehe Moser 2014+ http://www.gbif.org/
dataset/470d1a14-15b7-44d8-9b2b-5ab03f77f7a4/
activity) ist davon auszugehen, dass Forscher welt-
weit das wertvolle Angebot der digitalen Sammlung
zu nutzen wissen. Auch die bereits angedeuteten
Synergien fir das Collection Management mit der
Méoglichkeit zu Fehlerkorrekturen und der strikten
Trennung zwischen dauerhaftem internem Samm-
lungsmanagement einerseits und Datenpublikation
andererseits unter Nutzung eines integrierten DWB-
Netzwerkes mit MS Datenbanken und PostgreSQL-
Datenbanken sprechen fir eine Fortsetzung der
Digitalisierung und umfassenden Sammlungser-
schlieBung.

Ahnlich wie die zugrundeliegenden Sam-
mlungen physischer Objekte bedirfen auch die
Datensammlungen der fortlaufenden wissen-
schaftlichen und kuratorischen Pflege: Die fort-




schreitende Wissenschaft verursacht zum einen
Veranderungen der taxonomischen Zuordnung und
Nomenklatur und zum anderen Verdnderungen in
der geochronologischen Zuordnung (Verfeinerung
der Stratigraphie), die beide nur bedingt durch au-
tomatisierte Verfahren (im Netzwerk integrierte The-
sauri) nachgefihrt werden kdnnen. Dariiber hinaus
ist die Forschung am digital erschlossenen Objekt
selbst zu bericksichtigen, denn auch Daten Uber
neuere Forschung am erfassten Material muB fort-
laufend erganzt werden. Auch kommt neues Ma-
terial an die Sammlungen, das zumindest digital
inventarisiert werden sollte. Die bestehenden Per-
sonalmittel fur kuratorische Arbeiten reichen fir all
diese neuen Aufgaben an den naturwissenschaft-
lichen Forschungsinstitutionen in der Regel nicht
aus. Die Sammlungs-Kuratoren sind zudem derzeit
in erster Linie mit Forschung beauftragt und kénnen
die Masse der zu erfassenden Objekte nicht bewal-
tigen: Allein die SNSB-BSPG beherbergt derzeit
ca. 2 Millionen Materialeinheiten, flir deren digitale
Erst-Erfassung in der im Pilotprojekt vorgestellten
Art und Weise eine Arbeitszeit von 1 bis 1,5 Millio-
nen Arbeitsstunden oder umgerechnet ca. 700 bis
1000 Dienstjahre zu veranschlagen sind. Angesichts
dieser Verhaltnisse wird sich die Digitalisierung zu-
néachst auf die in der Wissenschaft am meisten be-
ndtigten Objekte konzentrieren mussen: Dies sind
vor allem Typus-Belege, Originalmaterial zu publi-
zierten Abbildungen oder aktuell in der Forschung
verwendete Fossilstlicke. Fir die Bewaltigung der
neuen Aufgaben im digitalen Zeitalter, werden zu-
séatzliche Wissenschaftler mit ausgewiesener Kom-
petenz im Datenmanagement benétigt. Mitarbeiter
mussen weitergebildet werden, Dienstaufgaben an-
gepasst werden, neue Personalstellen geschaffen
und fachlich kompetente, ehrenamtlich arbeitende
Wissenschaftler eingebunden werden. Eine Aner-
kennung der Tatigkeiten im Bereich wissenschaft-
licher Datenkuration im Forschungsumfeld, hier
Paldontologie, ist unbedingt nétig. Dazu kann die
Implementierung eines internationalen Systems mit
Impact-Faktor fur Datenpublikationen und mit Zitier-
vorschlagen fir Datenbestdnde unter Nennung der
Datenkuratoren und DOI-Vergabe beitragen. Letzte-
res wurde zumindest ansatzweise im IDES Projekt
realisiert (siehe z. B. Moser 2014+). Zur Erhdhung
der Motivation kénnen anwenderfreundliche Daten-
managementsysteme und Schnittstellen zur Daten-
eingabe beitragen. Der erzeugte Mehrwert fir die
Sammlung liegt auch in der Unterstlitzung kustodi-
aler Arbeiten durch die Erzeugung von Dokumenten,
wie Sammlungsetiketten, Inventar- oder Versandpa-
piere etc. Multi-Access Systeme sind dabei wichtig.
Der Nutzen von Digitalisierungsprojekten wie dem
beschriebenen im Rahmen der internationalen Bio-
diversitatsforschung ist vielfaltig und wird sich dem
einzelnen Forscher erschlieBen, sobald er Daten fir
eigene Analysen sucht bzw. Recherchen nach be-
stimmten Objekten flir seine Studien durchfiihrt.
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